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Mehmet Akif Bircan !, Hamza Calisic1 2

Oz

Arastirmada ilkokul dordiincii smif Ogrencilerine uygulanan
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina, 21.
ylizyil becerilerine ve matematik basarilarina etkileri incelenmistir.
Karma yontem seklinde gergeklestirilen arastirmada sirali
agimlayict desen kullanilmistir. Arastirmanin nicel boliimiinde
yart deneysel desenlerden zaman serisi desen kullanilmistir.
Calisma grubu toplam 34 ilkokul dordiincii smif 6grencisinden
olusmaktadir. Nicel veriler STEM Tutum Olgegi, 21. Yiizyil
Yaraticilik ve Yenilenme Becerileri Olgegi, Scratch Basar1 Testi ve
Matematik Basar1 Testi ile toplanmistir. Nitel veriler ise Yar:
Yapilandirilmis Goriisme Formu ile toplanmustir. Nicel verilerin
analizinde betimsel istatistikler, Tekrarli Ol¢iimler icin ANOVA ve
bagiml gruplar t-testi istatistikleri kullanilmistir. Nitel veriler ise
betimsel analiz ve igerik analizi teknikleri kullanilarak analiz
edilmis ve tablolarla sunulmustur. Calisma sonucunda STEM
egitiminin ilkokul doérdiincti sinif 6grencilerinin STEM’e yonelik
tutumlarina, 21. yiizy1l becerilerine anlamli bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. STEM egitiminin ilkokul dordiincii smif
Ogrencilerinin matematik basarilarini artirmadaki etkisinin anlaml
olmadig tespit edilmistir. Ogrenciler STEM egitimi etkinliklerinin
eglenceli, faydali, Ogretici oldugunu bildirmislerdir. STEM
uygulamalari ile 6grenciler fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve
matematige yonelik tutumlarimin olumlu yoénde degistigini;
iletisim, is birligi, yaraticilik ve elestirel diisiinme gibi 21. yiizyil
becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir.

Anahtar Kelimeler

STEM

21. ylizyil becerileri
Tutum

Matematik egitimi
Kodlama

flkokul ogrencileri

Makale Hakkinda

Gonderim Tarihi: 23.03.2021
Kabul Tarihi: 18.05.2022
Elektronik Yaymn Tarihi: 29.07.2022

DOI: 10.15390/EB.2022.10710

*Bu makale Mehmet Akif Bircan'm Hamza Calisici danismanliginda yiiriittiigii "Stem egitimi etkinliklerinin ilkokul dordiincii
smuf dgrencilerinin stem'e yonelik tutumlarina, 21. yiizyil becerilerine ve matematik basarilarina etkisi" baghikli doktora

tezinden tretilmistir.

14 Sivas Cumhuriyet Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Temel Egitim Boliimii, Tiirkiye, bircanmehmetakif@gmail.com
2(® Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Tiirkiye, hcalisici@omu.edu.tr

87


mailto:bircanmehmetakif@gmail.com
mailto:hcalisici@omu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-2442-0600
https://orcid.org/0000-0002-9897-9012

Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 211, 87-119 M. A. Bircan ve H. Caligicl

Giris
Giintimiizde egitim calismalar {ilkelerin ekonomik seviyelerini yiikseltmeye yonelik olarak
yiliriitiilmekte ve farkl egitim yaklasimlari ortaya konmaktadir. Bu dogrultuda yiiriitiilen ¢alismalarin
ortaya citkardig en 6nemli egitim yaklasimlarindan biri STEM’ dir. Bu egitim yaklasimu ile 6grencilerin
21. ytizyil becerilerini edinecegi ve gelecekteki meslek yasantilarinda tilkelerinin ekonomik gelismislik
seviyelerine iist diizeyde katkida bulunacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica STEM egitiminin iilkelerin bilim

ve teknolojide ilerlemesine katki sunacagi ifade edilmektedir. Bu nedenle iilkeler STEM egitimine 6nem
vermektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a).

21. yiizyilin diinyasinda inovasyon giderek onem kazanmaktadir. Bu diinyada hem bilimin
dogasinda hem de yontemlerinde degisimler olmaktadir. Bu degisim egitim ve 6gretim siireclerini
etkilemektedir. Bu degisim ile uyum gosterecegi fikrinden dolay1r STEM egitimi yayginlasmaktadir
(Asik, Doganca Kiigiik, Helvaci ve Corlu, 2017). Bu baglamda Corlu, Capraro ve Caproro (2014) STEM
egitimini, STEM alanlarindan bir disiplinin merkeze alinarak buna ait bilgi ve becerilerin diger STEM
disiplinleri ile iligkilendirilerek 6gretilmesi olarak tanimlar. Meng, Idris ve Eu (2014) da, STEM egitimini
fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlar1 arasinda iliski kuran bir egitim yaklasim
olarak tanimlamaktadirlar. Her gecen giin bilim ve teknolojide hizli bir degisimin yasandig:
diinyamizda arastiran, sorgulayan, inceleyen, karsilastigi problemleri ¢6zmede bilimsel metodu
kullanan, 6grendikleri ile giinliik hayat arasinda bag kurabilen ve diinyaya bilim insan1 perspektifinden
bakabilen bireylere ihtiya¢ artmaktadir. Bu baglamda STEM egitimi kritik bir 6neme sahiptir. Bu egitim
modeli 6grencilere okuloncesinden iiniversiteye kadar egitim hayatinin her aninda karsilastiklari
problemleri disiplinler aras: bir bakis agis1 ile ¢dzebilme yetenegi kazandirir (Altunel, 2018). Ayrica bu
modelde gelistirilen etkinliklerde 6grencilerin fen bilimleri ve matematik bilgilerini 6grenmeleri, 21.
ylizyil becerilerini kazanmalar1 hedeflenmektedir (Aydeniz ve Bilican, 2017).

21. ylizyil becerileri gelecegin is ve sosyal hayatinda bireylerin basarili olabilmeleri icin
edinmeleri gereken beceriler olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu becerilerin neler olduguna dair
literatiirde birgok farkli siniflandirma ve tanimlama mevcuttur (Cepni ve Ormanci, 2017). Partnership
for 21st Century Skill (P21, 2009) tarafindan yapilan siniflama en ¢ok kabul gorenidir. Buna gore 21.
ylizy1l becerilerini dort ana kategoriye ayirmak miimkiindiir; i. temel konular ve 21. ylizyil temalar:
(1ngilizce, matematik, tarih, cografya, ekonomi, gibi temel konular, global farkindalik, finansal,
ekonomik, is ve girisimci okuryazarlik, vatandaslik okuryazarligi, saglik ve cevre okuryazarlig) ii.
O0grenme ve inovasyon becerileri (yaraticilik ve inovasyon, iletisim ve is birligi, kritik diisiinme ve
problem ¢6zme) iii. bilgi, medya ve teknoloji becerileri (bilgi, medya, iletisim ve teknoloji okuryazarlig1)
iv. yasam ve kariyer becerileri (esneklik ve adaptasyon, girisimcilik, sosyal ve kiiltiirler aras1 beceriler,
liderlik, tiretkenlik ve hesap verme) (P21, 2009). Kodlama; bilgi, medya ve teknoloji becerileri igerisinde
yer alan bir 21. yiizyil becerisi olarak kabul edilebilir. Ayrica European Schoolnet (2015) tarafindan
yayinlanan “Computing our future” isimli raporda is diinyasinda yer alan bir¢ok meslegin kodlama
becerisi gerektirmesinden dolay1 bu beceri, genclerin edinmesi gereken anahtar bir 21. yiizyil becerisi
olarak ifade edilmektedir.

Yukarida sozii edilen nedenlerden dolayr Amerika Birlesik Devletleri'nde ortaya ¢ikarak
yayginlasan bu egitim yaklasimi Avrupa Birligi iilkeleri bagta olmak iizere bir¢ok iilkede hiikiimetlerin
egitim politikalar1 haline gelmistir (Akgiindiiz vd., 2015). Bu yonde son yillarda iilkemizde de STEM
egitimi ile ilgili caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu dogrultuda MEB (2016) tarafindan STEM egitimi ile
ilgili bir rapor yaymlanmistir. Bu raporda STEM egitiminin 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerine yonelik olumlu tutum gelistirmelerine; 21. yiizy1l becerilerinin gelisimine ve
PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda elde edilen puanlarin yiikselmesine olumlu etkisinin
olacagindan soz edilmektedir. S6z konusu raporda STEM egitimine gegisle ilgili bir yol haritas:
sunulmakta ve okul 6ncesinden iiniversiteye kadar egitimin her asamasinda bu egitim yaklagiminin
Ogretim programlarina entegre edilmesine vurgu yapilmaktadir.
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[lkokul diizeyindeki 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari son derece énemli oldugundan
STEM egitiminin temelleri ilkokulda atilmalidir (Azgin ve Senler, 2019; Oztiirk, 2017). MEB (2016)
STEM egitimi ile 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematige yonelik tutumlarinin olumlu
yonde degistirilebilecegini; problem ¢6zme, yaraticilik ve 6grendikleri ile giinliik hayat arasinda iligki
kurabilme becerilerinin gelistirilebilecegini; fen ve matematik dersi akademik basarilarim
arttirilabilecegini ifade etmektedir. Kore, Japonya ve Cin gibi PISA’da yiiksek basar1 gosteren iilkelerde
STEM egitiminin ilkokuldan baslayarak iiniversiteye kadarki siirecte verilmeye baslanmasi bu ifadeyi
destekler niteliktedir (Idin ve Kaptan, 2017). Bunlara ek olarak Yildirrm (2016) iilkemizde fen ve
matematik basarisinin artirilmasi i¢in STEM egitiminin énemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu alanda
iilkemizde yapilan hamlelerin somut bir gostergesini MEB tarafindan 2018 yilinda giincellenen 6gretim
programlarinda gormek miimkiindiir. Yenilenen fen bilimleri 6gretim programinda, ilkokul doérdiincii
siniftan baglamak {izere fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalarina yer verilmis ve mithendislik
ve tasarim becerilerine vurgu yapilmistir. Benzer sekilde matematik Ogretim programinda
bilim/teknolojide temel yetkinlikler ve dijital yetkinlige yer verildigi goriilmektedir (MEB, 2018a, 2018b,
2018c).

Uluslararasi literatiir incelendiginde STEM egitimi ile ilgili calismalarin 90’1 yillardan itibaren
basladig1 goriilmektedir (Herdem ve Unal, 2018). McCaslin’s (2015) STEM egitiminin dgrencilerin
matematik basarilar: tizerinde etkisini, Ashford (2016) STEM egitiminin {i¢iincii, dordiincii ve besinci
sinif 6grencilerinin akademik basarilari tizerine etkisini, Olivarez (2012) STEM egitiminin sekizinci sinif
ogrencilerinin fen, matematik ve okuma becerileri {izerindeki etkisini incelemistir. Yine So, Chen ve
Chow (2020) ilkokul 6grencilerinin STEM kariyer meslekleri hakkindaki bilgilerini ve bunun STEM
kariyer mesleklerine olan ilgilerine etkisini; Sun, Hu, Yang, Zhou ve Wang (2021) ilkokul 6grencilerinin
bilgisayarca diistinme becerileri ile STEM disiplinlerine yonelik tutumlari arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Ayrica STEM egitimi alaninda 6gretmenlere yonelik arastirmalar da gerceklestirilmis;
Wei ve Maat (2020) ilkokul dgretmenlerinin STEM egitimine yonelik tutumlarini, El-Deghaidy ve
Mansour (2015) fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM egitim yaklasimina yonelik goriislerini, Knowles
(2017) STEM 06gretmen egitim programinin 6gretmenlerin STEM 6gretimi 6zyeterliliklerine, 6grenme
ciktilarina ve STEM kariyer meslekleri farkindaliklarina etkisini incelemistir. Son donemde Tiirkiye’de
de bir¢ok arastirmact STEM konusunu ¢alismakta ve bu alanda makale, bildiri ve rapor yazmaktadir.
Bu baglamda Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlari Dernegi (TUSIAD) tarafindan “2023’e dogru Tiirkiye’de
STEM Gereksinimi” isimli bir rapor hazirlanmistir. Bu raporda STEM alanlarmin kritik roliine
deginilmis, yenilik¢iligin temelini olusturan STEM becerilerinin ekonomik biiyiime bakimindan tasidig:
oneme dikkat gekilmistir (TUSIAD, 2017). Akgiindiiz ve digerleri (2015) tarafindan hazirlanan STEM
Egitimi Tiirkiye Raporu’'nda da STEM egitiminin diinyadaki ve Tiirkiye’deki mevcut durumu ortaya
konulmustur. Altunel (2018) ise “STEM Egitimi ve Tiirkiye: Firsatlar ve Riskler” isimli makalesinde
STEM egitiminden, bu egitim yaklasiminin avantaj ve dezavantajlarindan ve Tiirkiye’de nasil
uygulanabileceginden sz etmistir. Ulkemizde il milli egitim miidiirliikleri, belediyeler, iiniversiteler
ve sivil toplum kuruluslarinca STEM merkezleri agilmaktadir. Bu merkezlerde STEM egitimi
yaklasimina yonelik olarak ogrenci egitimleri diizenlenmekte veya Ogretmenlere yonelik mesleki
gelisim programlar1 uygulanmaktadir (Bircan, Koksal ve Cimbiz, 2019). Fakat Tiirkiye’de STEM egitim
yaklasimina yonelik gerceklestirilen arastirma ve calismalarin bir¢ogu ortaokul ve iistii kademe
ogrencilerine yonelik olup ilkokul diizeyinde STEM egitimi ile ilgili yapilan aragtirmalar ve ¢alismalar
sinirli sayidadir (Acar, 2018; Yavuz, 2018). Herdem ve Unal (2018) STEM alaminda yapilan 38
arastirmay1 incelemistir. Bu arastirmada incelenen c¢alismalarin %9 unun ilkokul diizeyinde
gerceklestirildigi ve smif i¢i STEM etkinliklerinin fen derslerinde yiiriitiildiigii belirtilmistir. Karakaya,
Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz (2019) ilkokul 6grencilerinin STEM etkinliklerine yonelik goriiglerini, Azgin
ve Senler (2019) ilkokul tigiincli ve dordiincii sinif 6grencilerinin STEM Kkariyer ilgilerini ve STEM’e
yonelik tutumlarini, Balgin ve Topaloglu-Yavuz (2019) ilkokul 6grencilerinin miihendislere ve bilim
insanlarina yonelik algilarini, Tabaru (2017) ilkokul dordiincii sinif fen bilimleri dersinde uygulanan
STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, akademik basarilarina ve problem
¢ozme becerilerine etkisini, Yavuz (2018) STEM igerikli uygulamalarla islenen dordiincii simif fen
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bilimleri dersinin 6grencilerin STEM mesleklerine, algilarina ve tutumlarina etkisini incelemislerdir.
Benzer sekilde Acar, Tertemiz ve Tasdemir (2018) STEM egitiminin dordiincii siif 6grencilerinin fen
bilimleri ve matematikteki akademik basarilarina etkisini ve STEM egitimi hakkindaki gortislerini, Acar
(2018) STEM egitiminin ilkokul dordiincii smif 6grencilerinin fen bilimleri ve matematik dersindeki
akademik basari, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri {izerine etkisini; Oztiirk (2017) STEM
yaklasimina dair 6gretmenlerin ve ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin farkindaliklarin, yeterliklerini
ve tutumlarini incelemislerdir. Yukarida sozii edilen arastirmalar incelendiginde ilkokul diizeyinde
STEM egitimi ile ilgili yapilan arastirmalarin daha ¢ok fen egitimi iizerinde yogunlasti§i matematik
egitimi ile ilgili arastirmalarin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle gerceklestirilen arastirmanin,
ilkokul dordiincii smiftaki matematik derslerinde STEM egitim yaklasimi uygulamalarina yonelik
olmasi sebebiyle alana katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bunun yanu sira ilkokul diizeyinde kodlama
egitimi ile matematik egitimini iliskilendiren bir arastirmaya da rastlanmamistir. Bu agidan
arastirmanin ilkokul seviyesinde matematik derslerinde kodlama egitimi hakkinda ¢alismalar yapmak
isteyen arastirmacilar ile smiflarinda bu egitimi uygulamak isteyen Ogretmenlere bir model
olusturacag diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amact

Yukarida so6zii edilen bilgilerden hareketle bu arastirmanin amaci; STEM egitimi etkinliklerinin
ilkokul dordiincii siif 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarina, 21. yiizyil becerilerine ve matematik
bagarilarina etkisini tespit edebilmektir. Calismanin genel problemine bagli olarak alt problemleri
asagidaki sekilde siralanabilir;

1. STEM egitimi etkinliklerinin ilkokul dordiincii siif 6grencilerinin
a) STEM’e yonelik tutumlarina
b) 21. ylizyil becerilerine
¢) Matematik basarilarina

etkisi var midir?

2. STEM egitimi etkinliklerinin ilkokul dordiincii smif 6grencilerinin
a) STEM’e yonelik tutumlarina
b) 21. yiizyil becerilerine
¢) Matematik basarilarina

etkisine yonelik 6grenci goriisleri nelerdir?

Arastirmamin Stmirliliklar: ve Varsayimlar

Arastirma dokuz hafta boyunca toplamda 27 saat olmak tizere 34 6grenciden olusan bir ¢alisma
grubu ile gerceklestirilmistir. Arastirmada uygulanan STEM etkinlikleri ilkokul fen bilimleri dersi ve
matematik dersi Ogretim programinda yer verilen kazanimlari icermektedir. Bunlar c¢alismanin
sinirliliklari ile ifade edilebilir. Ayrica arastirmada dgrencilerin veri toplama araglarina samimi cevaplar
verdikleri ve veri toplama araclarinin gelistirilmesi i¢in alinan uzman goriislerinin yeterli oldugu
varsayilmistir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Arastirma karma arastirma desenlerinden sirali aciklayici desen ile gergeklestirilmistir. Siralt
aciklayicr desende ilk agamada nicel veriler toplanir. Daha sonra nicel verilerin detaylandirmas: veya
acgiklanmasi icin nitel veri toplama siireci tasarlanir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Bu sebeple bu desen
“agiklayic1” olarak adlandirilir. Nicel ve nitel verilerin toplanmasi bir siray: takip ettigi icin de desen
“siral’” ismini almaktadir. Bu nedenle arastirmada ilk asamada nicel veriler toplanmis elde edilen
bulgular dogrultusunda nitel veri toplama asamasi tasarlanarak uygulanmigtir. Son olarak ise elde
edilen nicel ve nitel veriler birlikte yorumlanmistir.
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Arastirmanin nicel kisminda STEM etkinliklerinin zamana bagli olarak 6grencilerin STEM’e
yonelik tutumlarina ve 21. ylizyil becerilerine etkisini tespit edebilmek icin yar1 deneysel desenlerden
zaman serisi desen kullanilmistir. Ayrica STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik basarilarina ve
kodlama becerilerine etkisini tespit edebilmek i¢in yar1 deneysel desenlerden tek grup ontest-sontest
deseni kullanilmistir.

Arastirmanin nitel kisminda ise, uygulanan STEM egitimi etkinliklerine iliskin 6grenci
goriislerinin derinlemesine incelenmesi amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme verileri kullanilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmaya ait asil uygulamadan once bir pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama 2017-
2018 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde gergeklestirilmis ve bu uygulamanin ¢alisma grubunu Tokat
il merkezindeki {i¢ farkli ilkokulda 6grenim goren 31 6grenci olusturmaktadir. 2018-2019 egitim 6gretim
yilinda gergeklestirilen asil uygulamanin ¢alisma grubunu ise Tokat il merkezindeki bir ilkokulun
dordiincii smifinda 6grenim goren 34 6grenci olusturmaktadir. Bu 6grencilerin 12’si kiz 22’si erkek
ogrencidir. Arastirmanin ¢alisma grubunun belirlenebilmesi icin uygulama yapilacak yere yakin olan
ilkokullarda okul idarecileri ve sinif 6gretmenleri ile goriismeler yapilmistir. Daha sonra calismaya
ogrencileri ile katilabilecegini ifade eden bir 6gretmenin 6grenci velileri ile toplant1 gerceklestirilmistir.
Bu toplantida uygulamanin igerigi, siiresi ve uygulama yeri hakkinda veliler bilgilendirilmistir. Veli
onaylar1 alindiktan sonra ilgili kurumlardan da izin alinarak ¢alisma grubu belirlenmistir. Aragtirmanin
nicel kismina bu sinifta 6grenim goéren 6grencilerin tamami katilmistir. Nitel veriler ise bu gruptan
amacli 6rnekleme ile segilen 6 6grenciden elde edilmistir. Bu 6grencilerin se¢iminde ¢alisma 6ncesinde
ogrencilere uygulanan STEM Tutum Olgeginden (STO) elde edilen puanlar goz Oniinde
bulundurulmustur. Bu 6lgekten diisiik, orta ve yiiksek diizeyde puanlar alan ikiser 6grencinin se¢imi
ile olusan grup, ¢alismanin nitel veriler i¢in ¢alisma grubunu olusturmustur. Nitel verilerin toplandig:
Ogrencilere [O2] seklinde birer kod verilmistir. Burada 2 rakamu, goriisme sirasi 2 olan 6grenciyi temsil
etmektedir.

Veri Toplama Araglari
Arastirmada kullanilan veri toplama araglari, nicel ve nitel veri toplama araglar1 olarak iki baglik
altinda verilmistir.

a) Nicel veri toplama araglart

STEM Tutum Olgegi (STO): Arastirmada Unfried, Faber, Stanhope ve Wiebe (2015) tarafindan
geligtirilen Oztiirk (2017) tarafindan “Ilkdgretim dordiincii Sinif Ogretmenleri ve Ogrencilerinin
FeteMM Egitimine Dair Inanclar1 ve Tutumlarinin Belirlenmesi” isimli caligmada Tiirkce uyarlamasi
yapilan ve ilkokul dordiincii sinif 6grencilerine yonelik hazirlanan STEM tutum 6lgegi kullanilmistir.
Olgegin Tiirkge uyarlamasi ¢alismasi sonucunda cronbach alfa degerleri; matematik boyutu i¢gin 0,64, fe
boyutu i¢in 0,81, miithendislik ve teknoloji boyutu igin 0,81 ve 21. yiizyil becerileri boyutu igin de 0,84
olarak hesaplanmigtir. Kullanilan STEM tutum o6lgegi 37 maddeden olusmaktadir. Olgek sirayla
Matematik Tutumlar1 (MT), Fen Tutumlar1 (FT), Miithendislik ve Teknoloji Tutumlar1 (MTT) ve 21.
Yiizy1l Ogrenmeleri (YO) olarak isimlendirilen 4 alt boyuttan olusmaktadir. Birinci boyutta 8 madde,
ikinci boyutta 9 madde, ticiincii boyutta 9 madde ve dordiincii boyutta 11 madde bulunmaktadir. Besli
likert tipinde olan 6lgek “Kesinlikle Katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”, “Katiliyorum” ve
“Kesinlikle Katiliyorum” seklinde siralanmaktadir. Olgegin uygulama grubuna ait giivenirlik analizi
sonucunda Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1; ontest icin 0,86, aratest-1 igin 0,78, aratest-2 i¢in 0,85 ve
sontest icin 0,77 olarak hesaplanmaistir.

21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi (YOYB): Olgek Belet-Boyaci ve Atalay (2016)
tarafindan ilkokul dordiincii siuf Ogrencilerine yonelik olarak gelistirilmistir ve 39 maddeden
olusmaktadir. Olgekteki sorularin 20 tanesi yaraticilik ve yenilenme becerileri (YYB), 12 tanesi elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme becerileri (EPB) ve 7 tanesi de is birligi ve iletisim becerileri (IB) ile ilgilidir.
Ug faktorden olusan tiim dlgegin Cronbach alfa giivenirlik katsay1si 0,95 olarak hesaplanmustir. Olgegin
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uygulama grubuna ait giivenirlik analizi sonucunda Cronbach alfa giivenirlik katsayilari; ontest igin
0,84, aratest-1 i¢in 0,77, aratest-2 i¢in 0,75 ve sontest i¢in 0,77 olarak hesaplanmustir.

Scratch Basar: Testi (SBT): Deneysel ¢alisma kapsaminda gelistirilen STEM etkinlikleri, Scratch
programlama dilinde kodlama egitimi ve uygulamalarin icermektedir. Bu nedenle 6grencilerin Scratch
programinin ara yiizii, araglari, kod bloklar1 ve kod bloklarini nasil kullanacag1 hakkinda bilgi ve beceri
sahibi olmalar1 gerekmektedir. Bu dogrultuda pilot uygulama dncesinde 6grencilerin bu program ile
ilgili s6zii edilen bilgi ve becerileri kazanip kazanmadigini belirleyebilmek igin arastirmacilar
tarafindan “Scratch Basar1 Testi” gelistirilmistir. Testin gelistirilmesi asamasinda sira ile; 1) Testin
amacinin belirlenmesi, 2) Testle dl¢iilecek 6zelliklerin belirlenmesi, 3) Test maddelerinin yazilmasi, 4)
Maddelerin gozden gecirilmesi, 5) Deneme formunun hazirlanmasi, 6) Pilot uygulamanin yapilmasi, 7)
Pilot uygulama sonuglarinin puanlanmasi, madde analizi ve madde se¢iminin yapilmas: ve 8) Nihai
testin olusturulmasi adimlar takip edilmistir (Turgut ve Baykul, 2012). Testle dl¢iilecek 6zelliklerin
belirlenmesinde, ilkokul 6grencilerine Scratch ile kodlama 6gretmek amaciyla Lero-The Irish Software
Research Centre (2018) tarafindan hazirlanan programda yer verilen kazanimlar esas alinmistir. Daha
sonra her bir kazanimi igerecek sekilde sorular hazirlanarak test taslagi olusturulmustur. Olusturulan
testin kapsam gecerliligini arttirmak igin, 3 bilisim teknolojileri uzmani ve 1 Tiirk dili uzmaninin
goriisiine bagvurulmustur. Alinan goriisler dogrultusunda test iizerinde gerekli diizeltmeler yapilarak
olusturulan 40 soruluk basari testi, Tokat merkezde yer alan {i¢ farkli ortaokulun 5. smifinda 6grenim
goren 174 6grenciye uygulanmistir. Testte yer alan sorularin, madde ayirt edicilik ve madde giigliik
indeksleri incelenmistir. Madde analizinden elde edilen sonuglar dogrultusunda 20 madde teste
aliarak, teste nihai hali verilmistir. Testte yer alan maddelere ait istatistikler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Scratch Basar1 Testinde Yer Alan Maddelere Ait Istatistikler

Madde Giicliik Ayirt Edicilik Madde Gigliik Ayirt Edicilik
Numarasi indeksi indeksi Numarasi indeksi indeksi
1 0,40 0,45 11 0,83 0,41

2 0,68 0,64 12 0,76 0,31

3 0,77 0,39 13 0,46 0,52

4 0,63 0,58 14 0,84 0,35

5 0,68 0,45 15 0,52 0,43

6 0,83 0,39 16 0,85 0,35

7 0,60 047 17 0,75 0,56

8 0,73 0,45 18 0,37 0,35

9 0,80 0,35 19 0,86 0,31
10 0,49 0,56 20 0,85 0,31

Gelistirilen testin KR-20 i¢ tutarliik katsayis1 0,80 olarak hesaplanmustir. Testin giivenirlik
katsayisinin 0,70 ve daha yiiksek olmasi, test giivenirligi i¢in genel olarak yeterli goriilmektedir
(Biiytlikoztiirk, 2004). Buna gore gelistirilen basari testinin giivenilir oldugu kabul edilmis ve
arastirmada kullanilmistir.
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Olgege ait maddelerden bazilar1 Sekil 1’de verilmistir.

Belirli bir problemi ¢ézmek veya biramaca 3-) Scratch programinda kuklanin Sol ok
ulasmakicin tasarfanan yoldur. tusuna basihinca sola do@ru hareket etmesi
icin asafhdaki kod bloklanndan hangisi

1- Yukanda verilen ifade asagvdaki
kavramlardan hangisini en iyi sekilde

rd
tanimiamaktadr? : -
A-) Problem - A-) =g T arcear
B-) Kodlama
C-) Algoritma g-) B [ - 1o e
C-)

kullamiimahdir?

D-) Scratch

|

sol ok Ty

Sekil 1. Scratch Basar1 Testine Ait Ornek Maddeler

Matematik Bagar: Testi (MBT): Deneysel calisma kapsaminda gelistirilen STEM etkinlikleri,
[lkokul Matematik Ogretim Programi Olgme Unitesine ait Zamam Ol¢gme konusu kazanimlarini
icermektedir. Ogrencilerin zamani lgme {initesindeki akademik bagarilarini belirleyebilmek amaciyla
arastirmacilar tarafindan bir “Matematik Basar1 Testi” gelistirilmistir. Bu test pilot uygulama 6ncesinde
gelistirilmistir. Bu testin gelistirilmesinde Scratch Basar1 Testinin gelistirilmesinde takip edilen adimlar
izlenmistir. Test ile dlciilecek 6zelliklerin belirlenmesinde Zamani Olgme konusu ile ilgili kazanimlar
esas aliarak, her bir kazanim ile ilgili sorular hazirlanmistir. Olusturulan test taslagi hakkinda oncelikle
matematik alaninda c¢alisan iki uzmanin goriisiine basvurulmustur. Uzmanlardan alinan goriisler
dogrultusunda sorular {izerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Maddelerin diizeltilmesinin ardindan
olusturulan 40 soruluk basar: testi Tokat il merkezindeki ti¢ farkli ortaokulda 6grenim goren 126 5. siruf
ogrencisine uygulanmustir. Testte yer alan sorularin, madde ayirt edicilik ve madde giigliik indeksleri
incelenmistir. Madde analizinden elde edilen sonuglar dogrultusunda 19 madde teste alinmistir. Testte
yer alan maddelere ait istatistikler Tablo 2 de sunulmustur. Matematik Basar1 Testinin KR-20 i¢ tutarlilik
katsayis1 0,90 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 2. Matematik Basar1 Testinde Yer Alan Maddelere Ait statistikler

Madde Giigliik Ayirt Madde Giigliik Ayirt Edicilik
Numarasi indeksi Edicilik indeksi Numarasi indeksi indeksi
1 0,68 0,63 11 0,54 0,51

2 0,70 0,54 12 0,56 0,75

3 0,76 0,51 13 0,50 0,69

4 0,52 0,33 14 0,45 0,66

5 0,59 0,60 15 0,51 0,78

6 0,57 0,51 16 0,54 0,75

7 0,64 0,78 17 0,52 0,72

8 0,52 0,51 18 0,42 0,69

9 0,54 0,51 19 0,45 0,81
10 0,55 0,51
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Matematik Basar1 Testinde yer alan 6rnek iki madde Sekil 2’de verilmistir.

3-) “135 sn = dk e sn” 13-) 07.45" te uyanan Yasemin, 45 dakika sonra
esitliginde  wverilen bosluklara sirasivla servise binivor. 35 dakikalik yolculuk sonunda
hangileri gelmelidir? okula wulasivor. QOkulda ders 09.30'da

baslayacagina gore, Yasemin okula kac dakika

A)2vel5 erken gelmistir?
B) 2ve25 A) 40 dakika
C)20wve 15 B) 30 dakika
D) 21 ve 30 C) 25 dakika

D) 15 dakika

Sekil 2. Matematik Basar1 Testine Ait Ornek Maddeler

b) Nitel veri toplama araglart

STEM Egitimi Etkinliklerine Yonelik Goriisme Formu (SEGF): Ogrencilerin uygulanan STEM
etkinlikleri hakkindaki goriislerini derinlemesine 6grenebilmek amaciyla arastirmacilar tarafindan yar:
yapilandirilmis gortisme formu hazirlanmistir. Formdaki sorularin hazirlanmasinda 6grencilere ait
nicel veriler esas alinmigtir. Oncelikle alan uzmanlariin goriisiine sunulan taslak formdan, agik
olmayan ya da ayr bilgiyi dlctiigli diisiiniilen sorular ¢ikarilarak forma son hali verilmistir. Gorlisme
formu 11 maddeden olusmaktadir. Goriismeler etkinliklerin tamamlanmasinin ardindan egitimlerin
yapildig: siifta gerceklestirilmistir.

Uygulama Siireci

Oncelikle uygulanacak STEM egitimi etkinliklerini kapsayan programin islerligini test
edebilmek, siire¢ icinde karsilasilabilecek problemleri tespit edip onlem alabilmek amaciyla pilot
uygulama yapilmistir. Arastirmaya ait pilot ve asil uygulama, Tokat il merkezindeki Halk Egitim
Merkezi Uzaktan Egitim Smifi'nda gerceklestirilmistir. Uygulama yeri olarak bu sinifin se¢ilmesinde;
her bir 6grencinin kullanabilecegi sayida bilgisayara, gerceklestirilecek uygulamalar igin yeterli teknik
altyapiya ve rahat ulasabilir bir konuma sahip olmasi etkili olmustur. Pilot uygulama 2017-2018 egitim-
Ogretim yili bahar doneminde okul sonras: etkinlikleri olarak gerceklestirilmistir. 2018-2019 egitim
ogretim yilinda gergeklestirilen asil uygulamaya ait zaman ¢izelgesi ise Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Calismaya Ait Zaman Cizelgesi

Tarih Etkinlikler

1. Hafta 05.02.2019 Ontestler

2. Hafta 12.02.2019 Ders Plani-1

3. Hafta 19.02.2019 Ders Plani-2

4. Hafta 26.03.2019 Ders Plani-2/ Ara-testler
5. Hafta 05.03.2019 Ders Plani-3

6. Hafta 12.03.2019 Ders Plani-3

7. Hafta 19.03.2019 Ders Plani-3/ Ara-testler
8. Hafta 26.03.2019 Ders Plani-4

9. Hafta 02.04.2019 Ders Plani-4

10. Hafta 09.04.2019 Ders Plani-4/ Son-testler
11. Hafta 16.04.2019 Goriigsmeler

Uygulamalarin ilk haftasinda ogrencilere etkinliklerin yapilacagi ortam tanitilarak stireg
hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen 4 adet ders plani sonraki 9
hafta boyunca uygulanmustir. Ders planlar1 ilkokul dérdiincii snif Fen Bilimleri dersi 6gretim programi
Insan ve Cevre iinitesi ile ilkokul dordiincii sinif Matematik dersi Olcme iinitesi kazanimlarii
icermektedir. Planlarin hazirlanmasi siirecinde grencilere Scratch programini kullanarak kodlama
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becerisi kazandirabilmek ve diger derslerde 6grendiklerini bu alanda uygulayabilmek amaciyla, Lero-
The Irish Software Research Centre (2018) tarafindan hazirlanan Scratch programina ait ders planlari
incelenmistir. Buradaki kazanimlar hazirlanan ders planlarina entegre edilerek ders plani taslaklari
olusturulmus ve pilot uygulamada bu taslaklar test edilmistir. Bu dogrultuda ders planlar1 yeniden
diizenlenmis ve asil uygulama i¢in ¢alisma plani tekrar gozden gecirilmistir. Ders planlarinda ve
etkinliklerde yapilan degisiklikleri su sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

e Gelistirilen ders planlarinin giris kisminda 6grencilerden MindMup uygulamasini kullanarak
zihin haritasi olusturmalar1 istenmistir. Fakat ¢ok fazla zaman aldig1 icin bu uygulama
etkinlikler arasindan ¢ikarilmistir.

¢ Ders planlarinin derinlestirme boliimiinde yer alan oyun tasarimi gorevlerini yerine getirmede
ogrencilerin zorlandiklar1 gozlenmistir. Bu amacla agiklama kisminda kodlar1 bagimsiz olarak
tanitmak yerine bir 6rnek oyun tasarimi iizerinden anlatma tercih edilmistir. Boylelikle
o0grencilere kodlar1 Ogretirken bir oyun tasariminda bunlar1 nasil kullanabileceklerini
kavratmak amaclanmistir.

o Ogrencilerin oyun tasarim siirecinde arama motorlarini kullanarak gorsel veya ses dosyasi
indirme, bilgisayarda klasor olusturma gibi becerilerde eksik olduklar1 gozlemlendigi i¢in, ders
planlarinda bu noktalara da yer verilmistir.

Yukarida sozii edilen degisiklikler yapilarak ders planlarma son hali verilmis ve planlar
uygulama siirecindeki dokuz hafta boyunca 27 saat olarak uygulanmistir. Ders planlari Selvi ve
Yildirim (2017) tarafindan gelistirilen 5E 6grenme modeli STEM entegrasyonu asamalar1 esas alinarak
hazirlanmigtir. Buna gore ders planlarinin giris kisminda Ogrencilerin &grenecekleri konuya
dikkatlerini ¢ekecek kesfetme kisminda ise konuyu kendi kendilerini kavramalarini saglayacak
etkinliklere yer verilmistir. Bu asamada 6zellikle 6grencilerin bilgi iletisim araclarini veya interaktif
O0grenme ortamlarini kullanmalarina olanak saglayacak etkinliklere yer verilmistir. Planlarin aciklama
kisminda ise hem ilkokul dordiincii sinif fen bilimleri ve matematik dersi kazanimlari ile ilgili konular
verilmis, hem de Ogrencilere kodlama becerisi kazandirmak icin Scratch programu ile ilgili konular
anlatilmistir. Derinlestirme boliimiinde Scratch programi kullanularak 6grencilere agiklama kisminda
verilen fen bilimleri ve matematik ders kazanimlari ile ilgili animasyon ve oyun gibi kendi miihendislik
iirlinlerini tasarlamalar1 istenmistir. Degerlendirme kisminda yapilan animasyon ve oyunlar
degerlendirilmis ve ders kazanimlari ile ilgili hazirlanan interaktif testler ¢dzdiiriilmiistiir.

Hazirlanan doért ders planindan birincisinde ogrencilere algoritma kavrami ogretilmis ve
problem ¢6zme ile algoritma iliskisi aciklanmistir. Ayrica giinliik hayattan algoritma ile ilgili 6rnekler
verilerek 6grencilerin 6grenilen konu ile giinliik hayat arasinda bag kurmasi saglanmistir. Daha sonra
ogrencilerden kendi algoritmalarini olusturmalari istenerek kendi iiriinlerini sunmalar1 saglanmstir.
Ikinci ders planinda &grencilere yapay ve dogal gevre kavramlari tamitilmig, Scratch programinda
animasyon tasarlama ile ilgili kodlar 6gretilmistir. Daha sonra ¢grencilerden 6grendikleri kodlar:
kullanarak yapay ve dogal cevre ile ilgili animasyonlar tasarlamalar1 istenmistir. Boylelikle fen bilimleri
kazanimi ile Scratch kazanimlari iliskilendirilmistir. Ders planlarinin tigiinciisiinde 6grencilere gevre,
cevre insan iliskisi ve gevre kirliligi ile ilgili konular ve Scratch programinda bir oyun tasarlayabilmek
icin gerekli kodlar, araglar ve ara yiizler 6gretilmistir. Sonrasinda ise 6grencilerden gevre kirliligi ile
ilgili oyun tasarlamalar1 istenmistir. Insan ve gevre {initesi kazammlarina yonelik web 2.0 araci
kullanularak hazirlanan test ¢ozdiiriilmiistiir. Boylelikle ilk alt1 haftalik siire¢te 6grencilere STEM ders
planlar1 dahilinde fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik kazanimlarini igeren etkinlikler
yaptirilmis kodlama ile ilkokul fen bilimleri ve matematik programlari kazanimlar1 arasinda iliski
kurulmugtur. Bu siire¢ sonunda 6grencilerin Scratch programini kullanarak kodlama yapabilmek igin
gerekli temel becerileri kazanmalar: amaglanmistir. Bu nedenle STEM egitimi temelinde hazirlanmis ilk
ti¢ ders planinda 6grencilere, Scratch programinin ara yiizii tanitilmis, kod bloklar: ve bu kod bloklarini
nasil kullanacaklar: agiklanmistir. Daha sonraki asamada ise STEM egitimi ile matematik arasinda iligki
kurabilmek i¢in hazirlanmis olan dordiincii ders planinin uygulanma asamasina gegilmistir. Dérdiincii
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ders planinda ise dgrencilere matematik dersi zamani 6lgme iinitesi ile ilgili konular 6gretilmis, iki
ornek iizerinden oyun tasarim adimlari verilmistir. Zamani 6l¢me konusu ile ilgili tasarlanan bir oyuna
ait kodlar 6grencilerle birlikte yazilmis ve bdylece 6grencilerin oyun tasarim adimlarini kavramalari
amaglanmistir. Sonraki siirecte 6grencilerden takim arkadaslariyla birlikte zamani 6lge konusu ile ilgili
kendi oyunlarini tasarlamalar1 ve kodlamalari istenmistir. Ogrencilerin tasarladiklar1 oyunlar
degerlendirilmis ve zamani Ol¢me ilgili hazirlanan test web 2.0 aract kullanilarak ogrencilere
uygulanmistir. Sonug olarak hazirlanan ders planlarinda; STEM egitim yaklasiminin fen ve matematik
Ogretim programlarina entegrasyonu amagclanmis ve Ogrencilere iletisim ve is birligi, yaraticilik,
problem ¢6zme, teknoloji okuryazarligl, kodlama ve bilgi iletisim teknolojilerini kullanabilme gibi 21.
ylizyil becerilerini kazandiracak etkinlere yer verilmistir. Gelistirilen ders planlarindan biri Tablo 4'te
sunulmustur.

Tablo 4. Ornek Ders Plani
Tavsiye edilen siire 9 ders saati

Kavramlar Ay-mevsim-hafta-yil, saat-dakika-saniye

Matematik miifredat ~Zaman 6l¢me birimleri arasindaki iliskiyi aciklar.

kazanimlar: Zaman 6l¢me birimlerinin kullanildig1 problemleri ¢ozer.

Fen bilimleri miifredat Diinya’nin hareketleri sonucu gergeklesen olaylar1 agiklar.

kazanimlar1

Miihendislik kazammi Uriinii tasarlar ve sunar.

Teknoloji kazanumlar:1  Scratch programinda oyun tasarlar.

21.ytizyil becerileri Problem ¢6zme
Tletisim becerisi
Is birligine dayal1 calisma

Arag-geregler Bilgisayarlar-Projeksiyon

Giris 1- Ogretmen Scratch’ta hazirlanmis oyun drneklerini grencilerine tanitir.
Ogretmen dgrencilerine daha sonra asagidaki sorulari sorar;

Daha 6nce sizde oyun tasarladiniz mi1?
Bir oyun tasarlarken nelere dikkat etmeliyiz?
Bir oyun tasarimi hangi asamalarda gergeklesir?

Kesfetme 1- Ogretmen 6grencilerine http://scratch.mit.edu adresini ziyaret edip

buradaki oyunlar1 ve kodlarini incelemelerini ister. Ayrica bu adreste yer alan
oyun kodlarini kendi tasarlayacaklar: oyunlarda nasil kullanacaklarin
diisinmelerini ister.
2- Ogretmen zamam neden dlgeriz sorusunu dgrencilere sorar. Bu soruya
cevaplarini Padlet (Dijital pano) uygulamasi ile vermelerini sdyler. Daha
sonra ogrencilerden gelen cevaplar akilli tahtaya yansitilarak hep birlikte
cevaplar iizerinde konusulur.

Aciklama 1-Ogretmen hazirladig1 karikatiirler ile bu boliimde kazanimlara (Matematik,
teknoloji) yonelik bilgi sunar. Bu béliimde saat/dakika, dakika/saniye ve
hafta-ay-mevsim-yil doniisiimlerine yonelik 6rnek alistirmalar ¢oziiliir. (Giin,
ay, mevsim ve yillarin olusumunun diinyanin dénme hareketleri ile
iligkisinden bahsedilir.)
2-Ogretmen bu boliimde belirledigi iki 6rnek oyunun nasil yapildigim agiklar.
3-Ogrencilere oyun tasarim asamalars ile ilgili bilgi verilir.
4—Ogretmen zamani 6l¢gme konusu kazanimlarini igceren bir “Balon
Patlatmaca” oyununu tasarlar. Ogrencilerin 6gretmen ile birlikte ayni kodlart
yazmalari saglanarak bu oyun tasarimini kavramalari saglanir.
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Tablo 4. Devami

Derinlestirme Ogretmen bu asamada 6grencilerinden Scratch programinda zamani 6l¢me
iinitesinde dgrendiklerini iceren 6gretici bir oyun tasarlamalarini ister. Bu
béliimde 6grenciler 5 kisilik gruplara ayrilir. Oyun tasarimim grup olarak
yapmalar istenir.

Degerlendirme 1—Ogrenciler tarafindan hazirlanan oyunlar diger arkadaslarina tanitilir.
2-Hazirlanan oyunlar Scratch Projesi Derecelendirme Olgegi
(http://f.eba.gov.tr/kod/programlama etkinlikleri/5.510/5510.A1.pdf) ile
degerlendirilir.

3- C)gretmen zamani O0l¢me ile ilgili Kahoot testini 6grencilere yaptirir.

Ayrica uygulamalar boyunca STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM tutumlarina ve 21. yiizyil
becerilerine etkisini zamana bagl olarak tespit edebilmek i¢in uygulamalarin birinci hafta, dérdiincii
hafta, yedinci hafta ve onunca haftasinda STEM Tutum Olgegi ve 21. Yiizy1l Ogrenme ve Yenilenme
Becerileri Olgegi ile tekrarli Olctimler gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen arastirma modiiler egitim
yaklasimi temelinde iki modiil olacak sekilde tasarlanmistir. Arastirmanin ilk alti haftalik siirecini
kapsayan ilk modiiliiniin en 6nemli amaci 6grencilere Scratch programini kullanarak kendi dijital
oyunlarini hazirlayabilecek diizeyde kodlama becerisi kazandirmaktir. Bu nedenle Scratch basari testi
bu alt1 haftalik siirecin basinda (1.hafta) ve sonunda (7.hafta) uygulanmistir. Arastirmanin tasarlanan
bu ilk modiiliiniin tamamlanmasindan sonra ise STEM egitiminin ilkokul dordiincii sinif matematik
dersi konu ve kazanimlari ile iligskilendirilmesi amaciyla hazirlanan ders planlarinin uygulanma siireci
baglamistir. Bu asamada STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik basarilarina etkisini belirlemek
amaglanmistir. Bu nedenle de matematik basari testi aragtirmanin ikinci modiiliiniin baslangici (7.hafta)
ve sonunda (1l.hafta) uygulanmistir. Arastirmanin on birinci haftasinda 6grencilerin STEM
etkinliklerine yonelik goriislerini belirleyebilmek icin yar1 yapilandirilmis  goriismeler
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan veri toplama araglarinin uygulanmasina ait zaman cizelgesi
Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. Veri Toplama Araglar1 Uygulama Takvimi

Veri Toplama Ontest Aratest-1 Aratest-2 Sontest Goriisme
Araclan (4. hafta) (7. hafta) (10. hafta) (11. hafta)
STO X X X X

YOYB X X X X

SBT X X

MBT X X

SEGF X

Arastirmaci uygulama siirecinde STEM ders planlarinin uygulayicisi egitmen olarak gorev
almis ayni1 zamanda da arastirma verilerini toplamistir.

Verilerin Analizi

a) Nicel verilerin analizi: Arastirmanin nicel verileri analiz edilirken ilk olarak 6l¢eklerden elde
edilen puanlarin betimsel istatistiklerine bakilarak normallik durumlarina karar verilmistir. STEM
Tutum Olgegi ile elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine ilk olarak Shapiro-Wilks
testi kullarilarak bakilmigtir. Shapiro-Wilks testi, elde edilen puanlarin normal dagilim gosterip
gostermedigini tespit etmek igin kullanilan yontemlerden biridir (Biiyiikoztiirk, 2004).
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Tablo 6. STEM Tutum Olgegi Normallik Analizi Sonuglart

Istatistik sd P
Ontest STO 0,976 34 0,63
MT 0,958 34 0,20
FT 0,956 34 0,18
MTT 0,950 34 0,11
YO 0,950 34 0,12
Aratest-1 STO 0,959 34 0,22
MT 0,861 34 0,00
FT 0,923 34 0,09
MTT 0,923 34 0,02
YO 0,901 34 0,00
Aratest-2 STO 0,896 34 0,00
MT 0,847 34 0,00
FT 0,923 34 0,02
MTT 0,923 34 0,02
YO 0,861 34 0,02
Sontest STO 0,957 34 0,20
MT 0,878 34 0,00
FT 0,933 34 0,04
MTT 0,939 34 0,05
YO 0,920 34 0,01

Tablo 6 incelendiginde Shapiro-Wilks testi ile gerceklestirilen normallik testinde; aratest-1 MT,
MTT ve YO alt boyutlari, aratest-2 STO ve MT, FT, MTT ve YO alt boyutlar1 ve sontest MT, FT ve YO
alt boyutlarinin normal dagilim 6zelligi gostermedikleri goriilmektedir.

STEM tutum o6lgegi ile elde edilen verilerden Shapiro-Wilks testinde normal dagilim 6zelligi
gostermeyen verilerin normal dagilim o&zelliklerin belirlenmesi amaciyla basiklik-carpiklik
katsayilarina bakilmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin -2 ve +2 degerleri arasinda oldugu
durumlarda dagilimin normal dagilim olarak gergeklestigi kabul edilmektedir (Almquist, Ashir ve
Brannstrom, 2019; George ve Mallery, 2010; Pekbay, 2017). STEM Tutum Olgegi aratest-1, aratest-2 ve
sontestin ilgili alt boyutlarina ait betimsel istatistik degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. STEM Tutum Olgegi Betimsel Istatistik Degerleri
Carpiklik Katsayis1 Basiklik Katsayisi

Aratest-1 MT -1,16 0,64
MTT -0,53 0,38
YO -0,90 -0,11
Aratest-2  STO -1,08 0,73
MT -1,36 1,57
FT -0,78 0,08
MTT -0,51 -0,88
YO -1,27 1,22
Sontest MT -1,01 1,10
FT -0,08 -1,20
YO -0,84 0,74

Tablo 7 incelendiginde STEM Tutum Olgeginin ontest, aratest-1, aratest-2 ve sontest puan
dagilimlarinin, ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim simurlari (—2,+2) arasinda oldugu
gorilmiistiir.
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21. Yizyil C)grenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi (YOYB) ile elde edilen verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigine de ilk olarak Shapiro-Wilks testi kullanilarak bakilmistir.

Tablo 8. 21. Yiizy1l Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi

Normallik Analizi Sonuglar

Istatistik

sd p

Ontest YOYB 0,957 34 0,20
YYB 0,987 34 0,95

EPB 0,951 34 0,13

IiB 0,950 34 0,12

Aratest-1  YOYB 0,959 34 0,22
YYB 0,959 34 0,22

EPB 0,961 34 0,26

IiB 0,855 34 0,00
Aratest-2  YOYB 0,935 34 0,04
YYB 0,960 34 0,25

EPB 0,941 34 0,06

IiB 0,834 34 0,00

Sontest YOYB 0,954 34 0,15
YYB 0,933 34 0,03

EPB 0,919 34 0,01

IiB 0,877 34 0,00

Tablo 8 incelendiginde Shapiro-Wilks testi ile gergeklestirilen normallik testinde; aratest-1 1iB
alt boyutu, aratest-2 YOYB ve IIB alt boyutlar1 ve sontest YYB, EPB ve IIB alt boyutlarinin normal
dagilim 6zelligi gostermedikleri goriilmektedir.

YOYB ile elde edilen verilerden Shapiro-Wilks testinde normal dagihm 6zelligi gostermeyen
verilerin normal dagilim oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla basiklik-carpiklik katsayilarina
bakilmistir. YOYB aratest-1, aratest-2 ve sontest ortalamalarinin ilgili alt boyutlarimin betimsel istatistik

degerleri Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. 21. Yiizy1l Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgegi Betimsel Istatistik Degerleri

Carpiklik Katsayis1 Basiklik Katsayis1
Aratest-1 IiB -0,95 0,24
Aratest-2 YOYB -0,81 0,71
iiB -1,36 2,15
Sontest YOYB -0,62 -0,07
EPB -0,70 0,93
IiB -0,62 -0,76

Tablo 9 incelendiginde 21. yiizyil 6grenme ve yenilenme becerileri dlgeginin Ontest, aratest-1,
aratest-2 ve sontest puan dagilimlarinin, aratest-2 IiB alt boyutu harig carpiklik ve basiklik degerlerinin
normal dagilim sirurlar1 (=2, +2) arasinda oldugu goriilmiistiir.

Matematik Bagar1 Testi ile elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine de ilk

olarak Shapiro-Wilks kullanilarak bakilmistir.
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Tablo 10. Matematik Basar1 Testi Normallik Analizi Sonuglari

Istatistik sd P
Ontest 0,947 34 0,106
Sontest 0,928 34 0,032

Tablo 10 incelendiginde Matematik Basar1 Testi Shapiro-Wilks testi ile gerceklestirilen
normallik testinde; sontest verilerinin normal dagilim ozelligi gostermedikleri goriilmektedir.
Matematik Basar1 Testi ile elde edilen verilerden Shapiro-Wilks testinde normal dagilim ozelligi
gostermeyen sontest verilerinin normal dagilim &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla basiklik-garpiklik
katsayilarina bakilmistir.

Tablo 11. Matematik Bagar1 Testi Betimsel Istatistik Degerleri

Carpiklik Katsayis1 Basiklik Katsayis1
Sontest -0,388 -0,850

Tablo 11 incelendiginde Matematik Basar1 Testi sontest puan dagilimlarinin, ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin normal dagilim sinurlar1 (-2, +2) arasinda oldugu goriilmiistiir.

Scratch Bagsar1 Testi ile elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine ilk olarak
Shapiro-Wilks testi kullanilarak bakilmistir.

Tablo 12. Scratch Basar1 Testi Normallik Analizi Sonuglar

Istatistik sd p
Ontest 0,930 34 0,03
Sontest 0,979 34 0,75

Tablo 12 incelendiginde Scratch Basari1 Testi Ontest verilerinin normal dagilim o6zelligi
gostermedikleri goriilmiistiir.

Scratch Bagar1 Testi 6lgegi ile elde edilen verilerden Shapiro-Wilks testinde normal dagilim
ozelligi gostermeyen Ontest verilerinin normal dagilim 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla basiklik-
carpiklik katsayilarina bakilmistir.

Tablo 13. Scratch Basari Testi Betimsel Istatistik Degerleri

Carpiklik Katsayis1 Basiklik Katsayis1
Ontest -0,265 -0,738

Tablo 13 incelendiginde Scratch Basar1 Testi dntest puan dagilimlarinin, garpiklik ve basiklik
degerlerinin normal dagilim sinirlar1 (—2, +2) arasinda oldugu goriilmiistiir.

Yukarida verilen Scratch Basari Testi, 21. Yiizy1ll Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgeg,
Matematik Bagar1 Testi ve STEM Tutum Olgegi ile elde edilen verilere ait normallik varsayimlarina ait
Shapiro-Wilks ve betimsel istatistik degerleri dikkate alinarak bu testlerin analizinde parametrik testler
kullanilmistir. STEM Tutum Olgegi ve 21. Yiizy1l Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olceginden elde
edilen ortalama puanlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test etmek igin Tekrarli Olgiimler
icin ANOVA testi; Scratch Basar1 Testi ve Matematik Basar1 Testinden elde edilen ortalama puanlar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek i¢in de bagiml gruplar t-testi kullanilmistir.

b) Nitel verilerin analizi: GoOrlismeler etkinliklerin tamamlanmasinin ardindan egitimlerin
yapildigr sinifta gergeklestirilmistir. Yaklasik olarak 8-12 dakika siiren goriismeler ses kayit cihazi
kullanularak kaydedilmistir. Daha sonra ses kayitlari transkript edilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriismeler sonunda elde edilen veriler Nvivo 11 programi kullanilarak analiz edilmistir. Bu siirecte
nitel veri analiz tekniklerinden igerik analizi ve betimsel analiz teknikleri kullanilmigtir. Calismada
birbirine benzeyen veriler ve kavramlar daha Onceden olusturulan kategoriler altinda bir araya

100



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 211, 87-119 M. A. Bircan ve H. Caligicl

getirilerek kodlanmistir. Kodlama isleminde giivenirligi saglamak i¢in bir alan uzmarn ile birlikte
capraz kodlama yapilmistir. Miles ve Hubermann (1994) tarafindan kullamilan Goris Birligi/
(Gorts Birligi + Goriis Ayrihig1) giivenirlik formdilii ile kodlayicilar arasindaki tutarlilik incelenmis ve
uyum orant 0,80 bulunmustur. Daha sonra kodlayicilar arasindaki uyum oraninin beklenen seviyede
olmasi i¢in miizakere yontemine basvurulmustur (Garrison, Clevelve-Innes, Koole ve Kappelman,
2006). Gergeklestirilen miizakere sonucunda kodlar tekrar diizenlenerek kodlayicilar arasindaki uyum
oran1 0,96’ya ¢ikmistir. Miles ve Huberman’a (1994) gore uyum oraninin 0,90 olmas: yeterlidir. Olusan
kodlarin frekanslar: tablolar halinde sunulmus ve bu bulgular ¢ercevesinde veriler yorumlanmistir.
Ayrica ¢alismada bulgular1 desteklemesi igin 6grenci goriislerinden 6rneklere yer verilmistir.

Bulgular

a) Ogrencilerin STEM'e yonelik tutumlarina iliskin bulgular:

STEM egitimi etkinlikleri Oncesi, sonrasi ve uygulanmas: siiresince zamana bagh olarak
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda ve alt boyutlarinda anlamli bir farkliligin olup olmadigina
Tekrarli Olgiimler ANOVA testi ile bakilmistir.

Tablo 14. STEM Tutum Olgeginin Geneline Iliskin Tekrarli Olciimler ANOVA Testi Sonuglar:

Tekrarli Ol¢iimler N X S sd F p Anlamli farklilik
MT (1) Ontest 34 3,78 0,76 (2)-(1)
(2) Aratest-1 34 4,37 0,62 2,25 13,20 0,000 (3)-(1)
(3) Aratest-2 34 4,30 0,73 4)-(1)
(4) Sontest 34 4,54 0,45
FT (1) Ontest 34 3,53 0,76 4)-(1)
(2) Aratest-1 34 3,75 0,62 3 4,23 0,007
(3) Aratest-2 34 3,64 0,93
(4) Sontest 34 4,00 0,71
MTT (1) Ontest 34 3,86 0,63 *
(2) Aratest-1 34 3,97 0,78 2,4 0,678 0,537
(3) Aratest-2 34 3,93 0,88
(4) Sontest 34 4,03 0,68
YO (1) Ontest 34 4,08 0,52 *
(2) Aratest-1 34 4,16 0,69 2,4 1,29 0,280
(3) Aratest-2 34 4,10 0,84
(4) Sontest 34 4,29 0,58
STO (1) Ontest 34 383 0,48 (4)-(1)
(2) Aratest-1 34 4,06 0,55 2,22 5,88 0,003
(3) Aratest-2 34 3,99 0,73
(4) Sontest 34 4,20 0,54

Tablo 14’te yer alan analiz sonuglary; 6grencilerin Ontest, aratest-1, aratest-2 ve sontest STEM
tutum ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir farkliik oldugunu gostermektedir [F (2.22,73.56) =
5.887; p < 0,05]. Degiskenler arasindaki farkliliklar ikiserli gruplar halinde karsilastirmak i¢in yapilan
Bonferroni testi sonucuna gore anlaml farklihigin; ontest ile sontest puanlari arasinda oldugu
bulunmustur (p < 0,05). Tablo &grencilerin Ontest, aratest-1, aratest-2 ve sontest Matematik Tutum alt
boyutu ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [F (2.25,74.39) =
13.20; p < 0,05]. Degiskenler arasindaki farkliliklar ikiserli gruplar halinde karsilastirmak i¢in yapilan
Bonferroni testi sonucuna gore anlamli farkliliklarin; on-test ile aratest-1, ontest ile aratest-2 ve ontest
ile sontest puanlar: arasinda oldugu bulunmustur (p < 0,05).
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Tablo 14’te yer alan analiz sonuglari; 6grencilerin Ontest, aratest-1, aratest-2 ve sontest Fen
Tutum alt boyutu ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [F (3,99) =
4,23; p < 0,05]. Degiskenler arasindaki farkliliklari ikiserli gruplar halinde karsilastirmak icin yapilan
Bonferroni testi sonucuna gore anlaml farkliigin; ontest ile sontest puanlari arasinda oldugu
bulunmustur (p < 0,05). Tabloda yer alan analiz sonuglari, 6grencilerin, Ontest, aratest-1, aratest-2 ve
sontest Miihendislik ve Teknoloji Tutum ortalama puanlari ve 21. Yiizyill Ogrenmeleri ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermektedir (p > 0,05).

Asagida Sekil 3'te dlgtimlerden elde edilen STEM Tutum ortalama puanlari ile alt boyutlarinin
ortalama puanlarinin zamana bagh degisimi gosterilmektedir.

m Ontest M Aratest-1 M Aratest-2 Sontest
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Sekil 3. STEM Tutum Ortalama Puanlarinin Zamana Bagli Olarak Degisimi

Sekil 3 incelendiginde 6grencilerin STEM Tutum ortalama puanlarinin program sonunda %10
civarinda arttig1 goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin Matematik Tutum ortalama puanlarinin, Fen
Tutum ortalama puanlarinin, Miithendislik ve Teknoloji Tutum ortalama puanlarmin ve 21. Yiizyil
O0grenmeleri ortalama puanlarinin program sonunda arttig1 goriilmektedir.

b) Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerine iliskin bulgular:

STEM egitimi etkinlikleri Oncesi, sonrasi ve uygulanmasi siiresince zamana bagli olarak
ogrencilerin 21. Yiizyil becerilerinde istatistiki olarak anlamli bir farklilifin olup olmadigina Tekrarl
Olgiimler ANOVA testi ile bakilmustir.
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Tablo 15. 21. Yiizyil Ogrenme ve Yenilenme Becerileri Olgeginin Geneline Iliskin Tekrarli Ol¢iimler
ANOVA Sonuglari

Tekrarli Olgiimler N X S sd F p Anlaml1 farklilik

YYB (1) Ontest 34 2,33 0,24
(2) Aratest-1 34 2,42 0,29 3 544 0,002 (3)-(1)
(3) Aratest-2 34 2,49 0,31 4)-(1)
(4) Sontest 34 2,50 0,31

EPB (1) Ontest 34 2,22 0,20 (2)-(1)
(2) Aratest-1 34 2,37 0,27 3 9,55 0,000 (3)-(1)
(3) Aratest-2 34 2,41 0,27 (4)-(1)
(4) Sontest 34 2,48 0,35

1B (1) Ontest 34 2,52 0,30 (3)-(1)
(2) Aratest-1 34 2,65 0,33 3 6,81 0,001
(3) Aratest-2 34 2,75 0,27
(4) Sontest 34 2,68 0,29

YOYB (1) Ontest 34 2,33 0,18 (2)-(1)
(2) Aratest-1 34 2,45 0,26 3 9,03 0,000 (3)-(1)
(3) Aratest-2 34 2,50 0,28 4)-(1)
(4) Sontest 34 2,53 0,29

Tablo 15’de yer alan analiz sonuglary; 6grencilerin ontest, aratest-1, aratest-2 ve sontest 21.
Yiizyil Becerileri ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [F (3,99) =
9,03; p < 0,05]. Degiskenler arasindaki farkliliklar: ikiserli gruplar halinde karsilastirmak icin yapilan
Bonferroni testi sonuglarina gore bu anlamh farkliliklarin; ontest ile aratest-1, dntest ile aratest-2 ve
Ontest ile sontest puanlar1 arasinda oldugu bulunmustur (p < 0, 05).

Tabloda yer alan analiz sonuglari, 6grencilerin, ontest, aratest-1, aratest-2 ve sontest Yaraticilik
ve Yenilenme Becerileri ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir
[F(3,99) = 5,44; p < 0,05]. Degiskenler arasindaki farkliliklar: ikiserli gruplar halinde karsilastirmak
icin yapilan Bonferroni testi sonuglarina gére bu anlamli farkliliklarin; ontest ile aratest-2 ve ontest ile
sontest ortalama puanlar1 arasinda oldugu bulunmustur (p < 0,05). Tablo 15de yer alan analiz
sonuglari; 6grencilerin Ontest, aratest-1, aratest-2 ve sontest Elestirel Diisiinme ve Problem Cozme
Becerileri ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [F (3,99) = 9,55; p <
0, 05]. Degiskenler arasindaki farkliliklar: ikiserli gruplar halinde karsilastirmak igin yapilan Bonferroni
testi sonuglarina gore bu anlamli farkliliklarin; Ontest ile sontest, 6ntest ile aratest-1 ve Ontest ile aratest-
2 ortalama puanlar: arasinda oldugu bulunmustur (p < 0, 05).

Tablodaki analiz sonuglari, 6grencilerin, Ontest, aratest-1, aratest-2 ve sontest ig. birligi ve
fletisim Becerileri ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [F (3,99) =
6,81; p < 0,05]. Degiskenler arasindaki farkliliklari ikiserli gruplar halinde karsilastirmak i¢in yapilan
Bonferroni testi sonuglarina gore bu anlaml farkliligin; ontest ile aratest-2 ortalama puanlar: arasinda
oldugu bulunmustur (p < 0,05).
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Asagida Sekil 4'te dlgiimlerden elde edilen 21. yiizyil becerileri ortalama puanlarinin zamana
gore degisimi verilmistir.
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Sekil 4. 21. Yiizyil Becerileri Ortalama Puanlarinin Zamana Bagli Olarak Degisimi

Sekil 4 incelendiginde 6grencilerin 21. yiizyil becerileri ortalama puanlarmin program sonunda
arttig1 goriilmektedir. Bu becerilerden yaraticilik ve yenilenme, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme
becerileri ortalama puanlarinin program siiresince her {ii¢ haftalik periyotta arttig1 goriiliirken, iletisim
ve is birligi becerisi ortalama puaninin yedinci hafta sonunda onunca hafta sonundan daha ytiksek
oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin kodlama becerilerinin dntest sontest puanlari arasinda istatistiki olarak anlaml1 bir
farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in uygulanan program Oncesi ve sonrasinda; scratch basari testi
ile veriler elde edilmistir. Bu iki dl¢iimden elde edilen puan ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak
anlamli bir farklihigm olup olmadigina bagimh gruplar t-testi ile bakilmustir.

Tablo 16. Scratch Bagari Testine Tliskin Bagimli Orneklem t-testi Sonuglari

Olciimler N X S sd t P
Ontest 34 6,32 2,34 33 14,31 0,000
Sontest 34 13,85 2,85

Tablo 16’da yer alan analiz sonuglari, deney grubundaki 6grencilerin, 6ntest ve sontest Scratch
Basar1 Testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir (p < 0,05).

¢) Ogrencilerin matematik basarilarina iliskin bulgular:

STEM egitimi etkinlikleri 6ncesinde ve sonunda 6grencilerin matematik basar1 puanlarinda
anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek icin programin yedinci ve onuncu haftasinda
Matematik Basari Testi uygulanmustir. Bu iki Ol¢iimden elde edilen puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigina bagimli gruplar t-testi ile bakilmustir.
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Tablo 17. Matematik Basar1 Testine iliskin Bagimli Orneklem t-testi Sonuclari

Olgiimler N X S sd t p
Ontest 34 12,14 4,59 33 -0,697 0,491
Sontest 34 13,05 4,73

M. A. Bircan ve H. Caligicl

Tablo 17’de STEM egitimi etkinlikleri uygulanan 6grencilerin, dntest, sontest akademik basar1

puanlar1 verilmistir. Analiz sonuglari, 6grencilerin, ontest ve sontest matematik basari puanlari
arasinda olumlu yonde bir farklilik oldugunu fakat bunun anlamli olmadigin gostermektedir (p>0,05).

d) STEM egitimi etkinliklerinin 6grencilerin STEM'e yénelik tutumlarina etkilerine iliskin

ogrenci goriisleri:

Tablo 18de 6grencilerin STEM egitimi etkinliklerinin STEM tutumlarina etkilerine iliskin
goriislerinin ¢dziimlenmesinden elde edilen kodlar sunulmustur.

Tablo 18. STEM Egitimi Etkinliklerinin Ogrencilerin STEM’e
Yonelik Tutumlarina Etkilerine Iliskin Elde Edilen Veriler

Kategoriler Kodlar f
Fen Bilimleri Olumlu etki 13
Olumsuz etki 0
Herhangi bir etkisi yok 2
Teknoloji Olumlu etki 29
Olumsuz etki
Herhangi bir etkisi yok 1
Miihendislik Olumlu etki 19
Olumsuz etki 1
Herhangi bir etkisi yok
Matematik Olumlu etki 19
Olumsuz etki
Herhangi bir etkisi yok 1

Tablo 18 incelendiginde, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlukla gergeklestirilen etkinliklerin fen (f =

13), teknoloji (f = 29), miihendislik (f = 19) ve matematik (f = 19) tutumlarina olumlu yonde etki

”voou

ettigini degerlendirdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bunun igin; “sevdim”, “daha ok sevdim

”voou

etkiledi”, “olumlu bir artis oldu”, “gelistirdi” ve “ilgim artt1” gibi ifadeler kullanmiglardir. Bununla ilgili

baz1 6grenci ifadeleri asagidaki gibidir:

“Fende de matematik gibi biraz kotiiydiim ama 0gretmenim onu yapinca yine ayni sey oldu
olumlu etkiledi, gelistirdi ve fen bilimlerini seomemi sagladi.” [O4]

“Teknolojiye etkisi, mesela kodlarin teknoloji ile yapildiginmi, bilgisayarin arkasinda kod
oldugunu 6grendim, ilgi duydum, ilgimi artirdr.” [O6]

“Ben anaokulu 0gretmeni olmak istiyordum. Simdi daha yapay zekd yapimcist olmak
istiyorum.” [O3]

“Matematigi seomiyordum. Simdi daha cok sevmemi sagladr.” [O1]

Ayrica baz1 6grenciler gergeklestirilen etkinliklerin fen (f = 2), teknoloji (f = 1), miithendislik

(f = 6) ve matematik (f = 1) tutumlarina herhangi bir etkisi olmadigini ifade etmislerdir. C)grencilerin

bunun igin “etkisi olmadi” ve “zaten seviyordum” gibi ifadeler kullanmislardir.

“Feni zaten seviyordum, ilerde biiyiiyiince onunla isim olacak. Teknolojiyi de severdim ilgide
duyardim ondan degismedi” [O5]

“Miihendis filan olmak istemiyorum. Ona ¢ok ilgim yok.” [O1]

105



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 211, 87-119 M. A. Bircan ve H. Caligicl

Deney grubu o6grencileri; gerceklestirilen etkinliklerin; eglenceli olmasi, is birligi icerisinde
calisma gerektirmesi, oyunlastirma ve yarismaya imkan saglamas: gibi ozelliklere sahip olmasinin
matematige ve fene yonelik tutumlarimin olumlu yénde degismesinde etkili oldugunu ifade etmislerdir.
Asagida yer verilen diyalog bu ifadeyi desteklemektedir:

Ogretmen: Katildigin kursta gerceklestirdigimiz etkinliklerin matematige yonelik duygu ve
diigiincelerine nasil bir etkisi oldu?

O1: Matematigi biraz daha ¢ok sevdim.
Ogretmen: Neden matematigi daha cok sevdin?
O1: Daha eglenceli oyunlar oynadik. Sonra hep birlikte yaptik. Bu yaptigimiz seyleri.

Ogretmen: Katildigin kursta gerceklestirdigimiz etkinliklerin fene yonelik duygu ve
diigiincelerine nasil bir etkisi oldu?

O1: Onda da aym. Hep birlikte yapmamiz ve daha eglenceli olmast.

Ogrenciler fen ve matematik ile ilgili miifredat konularimn teknoloji, kodlama gibi diger
disiplinlerle iliskilendirilmesinin ve gercek hayat ile baglantisinin saglanmasinin da fen ve matematige
yonelik tutumlarinin olumlu yonde degismesine katki sagladigini ifade etmislerdir. Bu bulgu ile ilgili
ogrenci ifadeleri su sekildedir:

“Hayatimizda matematik vardiw. Oyunlarimizda matematik oldugunu 6grendim. Yaptigimiz
animasyonlarda, oyunlarda matematik vardir. Bunlardan dolay: matematigi daha ¢ok sevmeye
basladim. Benim aram bilgisayarla daha iyi bu da beni matematige yoneltiyor. Bu yiizden
matematigi daha cok sevmemi sagladi.” [O6]

“Cevre kirliligi ile ilgili bir oyun yapmstik. Fabrika dumanlar: filan var. Cevre kirliligi ve doga
kirliligi ile ilgili oyunlar yapmak feni daha cok sevmemi saglad.” [O3]
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Sekil 5. Ogrencilerin Fen Bilimleri Dersi Cevre Kirliligi Konusu ile lgili Tasarladig1 Labirent
Oyunundan Alinan Ekran Gorselleri

Sekil 5'te O3'iin ifade ettigi oyunlardan ekran goriintiileri yer almaktadir. Ogrenciler grup
arkadaslari ile bu oyunu tasarlarken diinyada gevre kirliligine neden olan etmenleri belirlemisler ve
bunlari karakterlere doniistiirerek bir oyun tasarlamislardir. Bu siirecte 6grencilerin fen bilimleri dersi
kazanimlar ile kodlama kazanimlar1 arasinda bir bag kurarak kendi 6zgiin oyunlarini tasarlamalarin

saglamustir.

Ayrica gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin fen ve matematik ile ilgili okulda 6grendikleri
konular1 pekistirmelerine katki saglamasi da fen ve matematige yonelik tutumlarinda olumlu yonde bir
degisime sebep olmustur. [05] ve [O4]'iin su ifadeleri bu bulguyu desteklemektedir:

“Matematigi daha rahat anlamama yardimct oldu.” [O5]

“Fende de matematik gibi biraz kotiiydiim. Ama 6gretmenim etkinlikleri yapinca yine ayni sey
oldu. Olumlu etkiledi, gelistirdi ve feni seomemi saglad1.” [O4]

STEM egitimi uygulanan 6grenciler; teknolojiyi kullanabilme ile ilgili yeni bilgiler edinerek bu
becerilerinin gelismesinin, mithendisligin ne oldugunu ve miihendislerin ne is yaptiklarini 6grenmenin
de teknoloji ve miihendislige yonelik tutumlarinda olumlu bir degisime neden oldugunu ifade

etmislerdir.

“Ben mesela cevre miihendisligini bilmiyordum. Miihendisligin ne oldugunu 6grendim.” [O5]

“Kodlarn teknoloji ile yapildigini 63rendim. Bilgisayarlarin arka planinda kodlarm calistigim
6grendim. Cok e§lendim. Bu da benim (teknolojiye) ilgimi artirdi. Onceden insaat miihendisi
olmak istiyordum. Simdi bilgisayar miihendisi olmak istiyorum.” [O6]
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e) STEM egitimi etkinliklerinin 6grencilerin 21. yiizyil becerilerine etkilerine iliskin égrenci
goriigleri:
Tablo 19’da 6grencilerin STEM egitimi etkinliklerinin 21. yiizy1l becerilerine etkilerine iliskin
goriislerinin ¢dziimlenmesinden elde edilen kodlar sunulmustur.

Tablo 19. STEM Egitimi Etkinliklerinin Ogrencilerin 21. Yiizyil
Becerilerine Etkilerine Iliskin Elde Edilen Veriler

Kategoriler Kodlar f
Yaraticilik Becerileri Olumlu etki 21
Olumsuz etki 0
Herhangi bir etkisi yok 0
Problem Cozme Becerileri Olumlu etki 10
Olumsuz etki 0
Herhangi bir etkisi yok 1
Is birligi ve Tletisim Becerileri Olumlu etki 20
Olumsuz etki 0
Herhangi bir etkisi yok 2
Elestirel Diistinme Becerileri ~ Olumlu etki 17
Olumsuz etki 0
Herhangi bir etkisi yok 3

Tablo 19 incelendiginde 6grencilerin biiyiik cogunlukla gerceklestirilen etkinliklerin yaraticilik
becerilerine (f = 21), problem ¢6zme becerilerine (f = 10), is birligi ve iletisim becerilerine (f = 20) ve
elestirel diistinme becerilerine (f = 17) olumlu yonde etki ettigini degerlendirdikleri goriilmektedir.

Vs "o

Ogrencilerin bunun igin; “tasarladim”, “esyalar: sékiip takiyorum”, “yeni fikirler gelistiriyorum”, “daha kolay

coziiyorum”, “farkly ¢oziim yollar1 iiretiyorum”, “gelisti” ve “katkis1 oldu” gibi ifadeler kullanmiglardir.
Asagidaki 6grenci ifadeleri bu bulguyu desteklemektedir:

“Benim onceden cok fazla yaraticihgim yoktu. Ogretmenim yani Gnceden cok fazla
diisiinemiyordum. Cok fazla gsey gelistiremiyordum ama gsimdi diisiiniip yeni fikirler
gelistirebiliyoruz. Yaraticithga etkisi olmugtur.” [O4]

“Onceden bir problemin birinci yolunu bulabiliyordum. 2. yolunu hi¢ bulamiyordum. Ama artik
2. yolunu diisiiniiyorum. Daha cok 2. yolu buluyorum. 2. sini de buluyorum.” [O3]

“Daha ¢ok gelistik, arkadaglarimizia grup calismas: ile hep birlikte zorluklari astik, is birligi
becerimize katkist oldu. Onceden icime kapanik biriydim ama arkadaglarimla iletisim kurmaya
baslayinca icime kapamikligim gitti, iletisim kurma becerim gelisti.” [O6]

“Mesela simdi anneme aileme soruyorum, internete soruyorum kiitiiphaneye bakiyorum,
bilginin dogrulugunu sorguluyorum. Onceden sadece internet kullanmirken simdi baska
kaynaklara da bakiyorum.” [O6]

“Eskiden sadece oyun oynuyordum. Simdi oyun tasarliyorum ve kendi tasarladi§im oyunu
oynuyorum.” [O1]

STEM egitimi uygulanan 6grenciler; etkinliklerin is birligi ve grup ¢alismas1 gerektirmesi ve is
birligi icerisinde karsilastiklar1 problemlere ¢dziim yollar1 bulmalarina imkan saglamasindan dolay1 is
birligi ve iletisim becerilerinin gelisimine katk: sagladigini ifade etmislerdir.

“Arkadaslarimizla grup calismast ile hep birlikte zorluklar: astik. Is birligi becerimize katkist
oldu.” [O6]

“Takim ruhumuz gelisti. Birlikte yaptigimiz calismalar giizel gecti.” [O5]
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Sekil 6. Ogrencilerin Grup Calismalarindan Gorseller

Sekil 6’da goriildiigii gibi 6grenciler oyun tasarimlarini gruplar halinde gerceklestirmislerdir.
Bu tasarimlar1 olustururken, once kagit iizerinde oyunlarin planlamalarini yapmuslar ve is birligi
icerisinde oyun tasarlama siireglerini tamamlamislardir. Bu durum &grencilerin is birligi ve iletisim
becerilerinin gelisimine olumlu katki saglamistir. Ayrica 6grenciler oyunlar tasarlama siirecinde grup
arkadaslari ile dogru kodlar1 bulabilmek igin tartisma ve deneme-yanilma gibi yontemleri kullanarak
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmislerdir.

Ogrencilere algoritma kavrami ogretildikten sonra fen bilimleri ve matematik ile iligkili
algoritmalar gelistirmeleri istenmistir. Asagida Sekil 7'de verilen gorsellerde bu algoritmalara ait
Ornekler yer almaktadir. Bu ¢alismalar ile 6grenciler fen bilimleri ve matematik dersinde isledikleri
konular ile ilgili algoritmalar arasinda bag kurmuslardir. Ayrica 6grencilerin algoritma ve algoritmik
islem basamaklarin1 6grenmekle birlikte problem ¢ézme becerileri de gelistirilmistir. Bu durumu
destekler nitelikte O6'nin ifadeleri su sekildedir:

“Algoritma seklinde ilerledigimizi 6grenince daha iyi ¢6zmeye basladim problemleri. Genellikle
hep bastan baslamazdim diisiiniirdiim. Simdi sirastyla gidiyorum.”[O6]

iLK ALGORITMAM F
i
Hadi hep birlikte kendi algoritmamizi

Hadi hep birlikte kendi algoritmamizi olusturalim!
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Sekil 7. Ogrencilerin Tasarladiklar1 Matematik ve Fen Bilimleri ile Ilgili Algoritma Ornekleri

Gergeklestirilen etkinliklerde Ogrencilerin yeni bir iiriinii tasarlaylp yapmasini gerektiren
boliimlerin de olmasi, dgrencilerin yaraticilik becerilerinin gelisiminde olumlu bir etkisi olmustur.
Ogrenciler bu durumu su ifadelerle agiklamislardar:

“Eskiden sadece oyun oynuyordum. Simdi oyun tasarlyyorum ve kendi tasarladigim oyunu
oynuyorum.” [O1]

“Kursta oyun yaptikca yaratictligimiz gelisti.” [O4]

“Kurstan sonra yeni bir iiriin tasarlama istegim arttr.” [O5]
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Biitiin bunlara ek olarak 6grenciler gerceklestirilen etkinliklerde grup iiyeleriyle karsilagilan
sorunlara ¢oziim yollar: iiretmek icin ¢alismalar yaptiklari ve bilgiyi cesitli kaynaklardan arastirmay:
ogrendikleri icin elestirel diisiinme becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir. Bu ifadeyi destekler
nitelikte 6grenci ifadeleri su sekildedir:

“Ben oyunlarin arkasinda kod olduunu bilmiyordum. Kendi yaptigim oyunlarmn kodlarim
aragtirarak 6§rendim. Bu da benim daha ¢ok kaynak aramami sagladi.” [O6]

“Bilgisayardan bir bilgiye ulasabilirim. Zihnimde o bilgiyi kullanabilirim. Zihnimde bir oyun
tasarlayabilirim.” [O4]

“Oyunu bitirirken hata yapmigiz. Ben baktim baktim hatay: diizelttim. Sonra ¢alismaya bagslad.
Farkl1 bir ¢oziim yolu iirettim.” [O4]

f) STEM egitimi etkinliklerinin égrencilerin matematik basarilarina etkilerine iliskin ogrenci
goriisleri:
Tablo 20’de 6grencilerin STEM egitimi etkinliklerinin matematik basarilarina etkilerine iliskin
goriislerinin ¢dziimlenmesinden elde edilen kodlar sunulmustur.

Tablo 20. STEM Egitimi Etkinliklerinin Ogrencilerin
Matematik Basarilarina Etkilerine Iliskin Veriler

Kategoriler =~ Kodlar f
Matematik Olumlu etki 10
Olumsuz etki 0
Herhangi bir etkisi yok 0

Tablo 20 incelendiginde oOgrencilerin genellikle gercgeklestirilen etkinliklerin matematik
akademik bagarilarina olumlu yonde etki ettigini degerlendirdikleri goriilmektedir. Asagidaki 6grenci
ifadeleri bu bulguyu desteklemektedir:

“Zamam dlgmeyle ilgili seyler 6grendik.” [O2]

“Mesela Kahoot ile matematik sorulari ¢ozdiik. Matemati§imizi daha iyi geligtirdik.” [O5]

Sekil 8. Zamani Olgme Unitesi ile Tlgili Kahoot Etkinlikleri

Yukarida Sekil 8'de zamani 6l¢me iinitesine yonelik gerceklestirilen kahoot etkinligi sirasinda
siniftan ve dgretmen ekranindan alinan goriintiiler yer almaktadir. Kahoot etkinligi ile 6grencilerin
matematik kazanimu ile ilgili basar1 diizeyleri belirlenirken, diger taraftan teknolojiyi kullanma ve
teknoloji ile 6grenme yeterlilikleri gelistirilmeye ¢alisilmistir.

.....

ve eglenceli olmasi dgrencilerin matematigi sevmelerini saglayarak matematik basarilarini olumlu
yonde etkilemistir. Bu bulguyu destekler nitelikteki 6grenci ifadeleri su sekildedir:

“Balon patlatmacada sayilarla calismak e§lenceliydi. “[O2]
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“Kahoot etkinligi ¢ok giizeldi. Zamani olgme ile ilgili sorular vardi. Kendimizi test ettik. Bu
konuda kendimizi gelistirdik.” [O3]

“Bu kurs matematigi daha cok sevmemi sagladi. Bu da matematik basarimi artirdr. Oyunlar hep
matematik ile ilgili oldugu icin matematigim geligti. Mesela balon oyununda hep matematik
vardi. “ [06]

Sana sordugum sorularin
dogru cevabini bul

Sekil 9. Ogrencilerin Matematik Zamani Olgme Konusu ile Ilgili Tasarladig1 Balon Oyunundan
Alinan Ekran Gorselleri

Sekil 9’da gruplar tarafindan gelistirilen zamani1 6l¢gme oyunlarinin ara yiizlerinden ekran
gorlintiileri yer almaktadir. Ogrenciler grup arkadaslari ile matematik dersi zamani 6lgme konusu ile
ilgili oyunlar tasarlamislardir. Bu siirecte Ogrencilerin matematik dersi kazanimlari ile kodlama
kazanimlar1 arasinda bir bag kurarak, kendi 6zgiin oyunlarini tasarlamalar1 saglanmistir. Bu durum
ogrencilerin oyun ile 6grenmelerini saglayarak matematige karsi olumlu tutum gelistirmelerine katki
saglamisgtir.

Ayrica gerceklestirilen kodlama etkinliklerinin matematik ile iligkili olmas1 ve 6grencilerin
matematigi diger disiplinler ve giinliik hayat ile iliskilendirilmesine olanak saglamas: da matematik
basarisini olumlu yonde etkilemistir. Ogrenciler bu durumu su sekilde ifade etmislerdir:

“Matematikte eskiden zorlantyordum. Ama buraya gelince (matematikte) daha iyi oldum. Orada
yaptigimiz seylerin (oyunlar ve animasyonlar) matematige dayanmas: matematigi daha ¢ok
sevmemi sagladi.” [O4]

“Kurstan once matematik ve feni birlikte kullanamiyordum. Ama artik ikisini birlikte
kullanabiliyorum. Mesela kablolar: nerede kullanacagim fen ile ilgili kablolarin uzunlugu ise
matematik ile ilgili.” [O5]

Gergeklestirilen etkinliklerin 6grencilerin problem ¢d6zme becerilerini gelistirmesi de matematik
akademik basarilarini olumlu yonde etkilenmistir.
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“Ben eskiden matematik problemlerinin zorlarim ¢ozemiyordum. Ama simdi daha zorlar:
cozmek igin ugrasiyorum. Ciinkii simdi kodlama da hemen 0grenilecek bir sey degil. Kodlama
ezberlenmez. Kodlamanin mantigini anlamak gerek.” [O4]

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirma sonucunda STEM etkinliklerinin ilkokul dordiincii simif 6grencilerinin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematige yonelik tutumlarimin olumlu yonde degismesinde etkili oldugu bulgusuna
ulasilmistir. Kavacik (2019) ve Akin (2019) STEM etkinliklerinin 6grencilerin sozii edilen dort disipline
yonelik tutumlarina olumlu yonde etki ettigini ifade etmislerdir. Yildirim (2016) tarafindan yapilan
arastirmada yedinci smif Ogrencilerine uygulanan STEM egitimi etkinliklerinin, 6grencilerin fene,
teknolojiye, miithendislie ve matematige yonelik farkindalik ve tutumlarinda olumlu bir degisime
neden oldugu belirtilmistir. Aym1 dogrultuda Alic1 (2018) STEM etkinliklerinin 6grencilerin bu dort
disipline yonelik tutumlarinda olumlu bir degisime sebep oldugunu ve Ogrencilerin bu yonde
ifadelerinin bulundugunu ifade etmistir. Bu bulguya paralel olarak ilkokul dérdiinci simf
ogrencilerinin STEM egitimi etkinliklerine yonelik olarak ¢ogunlukla olumlu goriis bildirmeleri bu
ifadeyi destekler niteliktedir. Yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalarda bu bulguyu destekler
nitelikte bagka bulgular da mevcuttur. Coban, Akgiin ve Tokur (2019) STEM etkinliklerine katilan
ogrencilerin etkinliklere yonelik olarak biiyiik ¢ogunlukla olumlu goriis bildirdiklerini ifade etmistir.
Ayni dogrultuda Giildemir ve Cinar (2017) da 6gretmen ve 6grencilerin STEM etkinlikleri hakkindaki
goriislerini belirlemek amaciyla yaptiklari arastirmada 6grencilerin STEM etkinliklerine yonelik olarak
biiyiik cogunlukla olumlu goriis bildirdikleri bulgusuna ulagsmiglardir. Aydin ve Karsli Baydere (2019)
STEM etkinlikleri siiresince Ogrencilerin eglendiklerini ve derslere kars: ilgilerinin arttigini ifade
etmislerdir. Simsek (2019) 6grencilerin biiyiik gogunlukla STEM etkinliklerine yonelik olarak eglenceli,
heyecanli ve 6grenmeye katki sagliyor gibi ifadelerle olumlu goriis bildirdiklerini sdylemistir. Tozlu,
Giilseven ve Tiiysiiz (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmaya katilan 6grenciler de STEM
etkinliklerinin zevkli olarak nitelendirmislerdir. Acar (2018) ilkokul doérdiincii smif Sgrencilerinin
STEM etkinliklerine keyif alarak katildiklarini ifade etmistir. Ozgakir Siimen (2018) STEM
etkinliklerinin matematik 6gretimini zevkli hale getirdigini ifade etmistir.

Arastirmaya katilan 6grenciler gergeklestirilen etkinlikler sonrast miihendislik mesleklerine
yonelik ilgilerinin arttigini belirtmislerdir. Bu bulguya paralel olarak Tseng, Chang, Lou ve Chen (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin bircogu fen ve miihendislik disiplinlerinde STEM’in 6nemli
oldugunu vurgulayarak mesleki bilgiye sahip olmanin gelecekteki meslek se¢imlerinde faydali
olacagini ifade etmislerdir. Hayden, Ouyang, Scinski, Olszewski ve Bielefeldt (2011) de STEM yaz
kampinin 6grencilerin miihendislik mesleklerine yonelik tutumlarinda olumlu bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagmistir. Yavuz (2018), Giilhan ve Sahin (2016) de fen bilimleri derslerinde uygulanan
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bu alandaki kariyer mesleklerine yonelmelerine olumlu yonde etki
ettigini ifade etmistir.

MEB (2016) STEM egitiminin 6grencilere 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. STEM egitimi 6grencilere giinliik yasam problemlerini ¢6zme becerisi
kazandirarak problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katki saglamaktadir (Morrison, 2006; Tseng vd.,
2013). Sahin, Ayar ve Adigtizel (2014) fen, teknoloji, miithendislik ve matematik igerikli okul sonrasi
etkinliklerin 6grenciler iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin
21. yiizyil becerilerini gelistirebilecegini ifade etmistir. Bu ifadelere paralel olarak aragtirma sonucunda
STEM egitimi etkinliklerinin 6grencilerin 21. yiizyil becerilerinin gelisiminde etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir. Buna ek olarak arastirmaya katilan &grenciler, STEM egitimi etkinliklerinin problem
¢Ozme, is birligi ve iletisim, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi 21. yiizyil becerilerinin gelisimine katki
sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica bu ifadeleri destekler nitelikte arastirma sonuglar: vardir. Yildirim
(2016) gerceklestirdigi arastirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin ig birligi ve yaraticilik gibi 21.
ylizyil becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmustir. Akgiindiiz ve Akpinar (2018) STEM uygulamalar:
ile 6grencilerin yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistigini tespit etmistir. Ozcakir Siimen
(2018) tarafindan yapilan arastirmaya katilan 6gretmenler STEM egitiminin &grencilerin birgok 21.
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ylizyll becerisini gelistirecegini ifade etmislerdir. Khanlari (2013) robotik etkinlikleri iceren STEM
egitiminin ve Eguchi (2014) ise robotik ve programlama 6gretiminin 6grencilerin is birligi ve takim
calismasi, iletisim, sosyal sorumluluk ve {iretkenlik gibi 21. ytiizyil becerilerinin gelisiminde etkili bir
ara¢ oldugunu tespit etmislerdir. Wagner (2008) ise STEM egitiminin 8grencilerin iletisim becerilerini,
merak ve hayal giliclerini ve 21. ytiizyil becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Bunlara ek olarak
arastirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin kodlama becerisini gelistirdigi de goriilmektedir.
Arastirmada uygulanan STEM etkinliklerinin Scratch programinin 6gretilmesine yonelik kazanimlar:
icermesinden dolay1 boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasi dogal kabul edilebilir. Kodlama becerisi, diger
21. ytizyil becerilerinin gelisimini de olumlu y6nde etkiler (Kanbul ve Uzunboylu, 2017). Bu bilgiden
hareketle arastirmada 6grencilerin 21. yiizyil becerilerinin gelistigine dair elde edilen bulguda kodlama
etkinliklerinin etkisinden bahsetmek miimkiindiir. MEB (2016) STEM egitim raporunda iilkemizin
ulusal ve uluslararasi sinavlarda matematik basarisinin artirilmasinda STEM egitiminin 6nemli
olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Arastirmada STEM egitimi etkinliklerinin arastirmaya katilan ilkokul
dordiincii simif 6grencilerinin matematik basarisina olumlu yonde bir etkisi olsa da bunun anlaml
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu noktada sonucun, matematik dersine ait zamani dl¢gme iinitesi
kazanimlari ile sinirh oldugunu ifade etmek gerekir. MEB (2018c) matematik 6gretim programinda bu
iinite icin 6 saatlik ders siiresi ayrilirken arastirma kapsaminda uygulanan STEM ders planlarinin
uygulanmast i¢in 9 saatlik bir siire ayrilmistir. Fakat bu siire sadece konunun anlatimi ve 6rnek
alistirmalar yapma ya da soru ¢ozmeyi degil, farkli etkinliklerle zenginlestirilmis STEM egitimi
uygulamalarini gerceklestirmeyi de kapsamaktadir. Bu nedenle uygulama siiresince zamani 6lgme
iinitesi kazanimlari ile ilgili yeterince soru ¢dziimiine yer verilememistir. Bu durum verilen egitimin,
ogrencilerin matematik basarisina olumlu etkisinin anlamli olmamasinin bir nedeni olabilir.

Literatiirde bu ifadeleri destekler nitelikte arastirma bulgular1 mevcuttur. James (2014) STEM
egitimi yaklasimina gore matematik 6gretim programi uygulanan bir ortaokul ile geleneksel matematik
Ogretim programi uygulanan ortaokuldaki Ogrencilerin matematik dersi akademik basarilarin
karsilagtirmis ve STEM egitiminin matematik akademik basarisina bir etkisinin olmadig:1 bulgusuna
ulasmistir. Hangiin (2019) de gerceklestirdigi arastirma sonucunda sekiz haftalik robot programlama
egitiminin ortaokul 6. sinif 6grencilerinin matematik akademik basarilarina anlamli diizeyde olumlu
katkisinin olmadigini tespit etmistir. Diger taraftan STEM egitimi etkinliklerinin fen bilimleri dersi
akademik basaris1 iizerinde de anlamli olumlu etkisinin olmadigini gdsteren arastirma sonuglar1 da
mevcuttur (Bahsi ve Acgikgiil-Firat, 2020; Giiven, Selvi ve Benzer, 2018; Higde, 2019; Neccar, 2019).
Bunun yaninda STEM egitiminin 6grencilerin matematik basarisini artirdigina dair arastirma bulgular:
vardir. Ornegin Yildirim ve Altun (2015) yaptiklar1 galismada STEM egitiminin akademik basariy1
olumlu yonde arttirdigini ifade etmislerdir. Venville, Wallace, Rennie ve Malone (2000) STEM
etkinliklerinin 6grencilerin matematik bilgilerini kullanmalarina imkan saglayarak, matematik
alanindaki bilgi ve becerilerini artirdigini ifade etmislerdir. Ozdemir (2018) tarafindan gerceklestirilen
arastirmada STEM uygulamalarinin meslek lisesi 6grencilerinin mesleki matematik basarilarini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Wade-Shepherd (2016) STEM temelli okullarda egitim alan
Ogrencilerin fen ve matematik basarilarinin geleneksel egitim veren okullardakinden daha yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Ayni dogrultuda McClain (2015) STEM okulunda 6grenim gdren dgrencilerin
diger okullarda 6grenim goren 6grencilere gore matematik bagarilarinin daha yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Ozcakir Siimen (2018) tarafindan gerceklestirilen arastirmada problem ¢6zme ve teknolojiyi 6n
plana ¢ikaran STEM egitimi uygulanmis ve uygulanan etkinliklerin matematik bagarisini artirdigi
sonucuna ulasiimistir. Thomas (2013) STEM temelli matematik dgretiminin dgrencilerin matematik
basarisi ve tutumlari tizerinde olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagsmistir. Acar ve digerleri (2018) de
STEM egitiminin, dordiincii simf 6grencilerinin fen bilimleri ve matematikteki akademik basarilarin
ve gelecekte STEM kariyer alanlarindan birini se¢me diisiincelerini olumlu etkiledigini ifade
etmiglerdir.
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Calismada ilkokul diizeyinde verilen kodlama egitimi ile matematik egitimi iliskilendirmis,
kodlama egitimi ile matematik konularmin iliskilendirilebilmesine yonelik bir STEM ders plam
hazirlanmistir. Ayrica verilen kodlama egitiminin 6grencilerin fen, matematik ve teknolojiye yonelik
tutumlarinda olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak STEM egitimi etkinliklerinin ilkokul doérdiincii smif 6grencilerinin STEM
tutumlarini olumlu yonde degistirdigi, 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi ve matematik basarilarin
artirmada olumlu bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda su Oneriler
sunulabilir: 1) STEM egitiminin matematik basarisina etkisinin tespit edilebilmesi i¢in bir konunun
kazanimlari ile sinirli olan bu ¢alisma, daha farkli {inite ve konu kazanimlarina yonelik de tasarlanabilir,
2) Kodlama egitimine dayali STEM arastirmalarinin ilkokul diizeyinde sinirh diizeyde gergeklestirildigi
bulgusundan hareketle bu egitim kademesine yonelik daha fazla arastirma gergeklestirilebilir. 3)
Kodlama egitimine dayali STEM arastirmalar1 farkli egitim diizeylerinde farkli derslerde
gerceklestirilebilir. 4) STEM egitiminin matematik basarisina etkisini tespit etmeye yonelik daha genis
calisma gruplari ile calismalar gerceklestirilebilir.
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